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PH-MESSVORRICHTUNG MIT AXIAL BEWEGLI CHER EINSTECHELEKTRODE 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung mit 
Einstechelektrode der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten Art.. Die Erfindung betrifft ferner ein Messgerat, 
ein Verf ahren zur Herstellung und eine Verwendung einer Mess- 
vorrichtung. 

Eine gattungsgemaSe Messvorrichtung ist aus der DE 3 8 14 634 
Al, der US 4,252,124 und der US 4,218,299 bekannt . 

Derartige Messvorrichtung dienen beispielsweise der Messung 
des pH-Wertes von Lebensmitteln, wie z.B. von Fleisch. Ubli- 
cherweise ist zwischen der erste Elektrode und der Ummante- 
lung eine Kammer gebildet, in der eine, beispielsweise aus 
einem Gel ausgebildete, zweite Elektrode untergebracht ist. 
Beide Elektroden sind zur Ermittlung des pH-Wertes eirier zwi- 
schen die Elektroden eingedrungenen Fliissigkeit des Messguts 
an eine Auswerteschaltung angeschlossen. 

Erste Elektroden zur pH-Messung sind ublicherweise aus Glas 
oder weisen Glas als Ummantelung auf . Zur Messung wird die 
Messvorrichtung mit der Glaselektrode mit groSer Kraft in das 
Messgut eingetrieben. Dabei wird die Elektrode in axialer 
Richtung, also der Einstechrichtung, einer erheblichen mecha- 
nischen Belastung unterworfen, beispielsweise durch einen 
StoS der Elektrode auf einen Knochen. Aufgrund der Sprodig- 
keit von Glas sind diese Glaselektroden nur wenig belastbar, 
was beispielsweise beim Verkanten, beim Einstechen oder He- 
rausziehen der Glaselektrode oder beim Herunterf alien, haufig 
zum Bruch fuhren kann. 

Zur Vermeidung dieses Problems sind Messgerate bekannt, bei 
denen die Glaselektrode bzw. das die Glaselektrode umgebende 
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Gel zunachst von einer Glasummantelung und dann von einer Me- 
tall- Oder Kunststof f hulse umhullt werden. Dadurch wird zwar 
die Belastbarkeit der Glaselektrode senkrecht zur Axialrich- 
tung etwas verbessert, geringste Verbiegungen der Ummante- 
lung, die direkt auf die Glaselektrode ubertragen werden, 
fuhren aber dennoch zum Bruch der Glaselektrode und/oder der 
das Gel umgebenden Glashulle. 

Aufgrund dieser doppelten Ummantelung aus Glas und Kunststoff 
ist das Messgerat im Bereich der Sondenspitze unvorteilhaf t 
dick, wodurch beim Messen grofiere Locher in dem Messgut her- 
vorgerufen werden. Zudem sind solche Messgerate mit dicken 
Messsonden fur Messungen in Behaltern mit kleinen Einfiih- 
rungsof fnungen, wie zum Beispiel Flaschen, Reagenzglasern und 
dergleichen, ungeeignet . 

In der DE 100 04 583 Al ist eine weitere gattungsgemaSe Mess- 
vorrichtung mit Einstechelektrode beschrieben. Zur Vermeidung 
eines Bruchs der Glaselektrode ist die langgestreckte Glas- 
elektrode schwenkbar gelagert. Dadurch kann die Glaselektrode 
im Falle einer Querbelastung senkrecht zu deren Axialrichtung 
dieser Belastung bis zu einem bestimmten Grad ausweichen, wo- 
durch in diesem Falle ein Bruch der Glaselektrode weitestge- 
hend vermieden wird. Problematisch ist nach wie vor, wenn die 
Glaselektrode zusatzlich oder ausschliefilich einer Kraft in 
Axialrichtung der Glaselektrode unterworfen wird 7 beispiels- 
weise wenn sie direkt auf einen harten Knochen trifft oder zu 
Boden fallt. In diesem Falle besteht nach wie vor die Gefahr 
eines Glasbruches . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine gegenuber Belastungen in Axialrichtung der Einstech- 
elektrode robust er ausgebildete Messvorrichtung bereit zu 
stellen. Ferner soil ein Verfahren und eine Verwendung ange- 
geben werden. 
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Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird erf indungsgemaS durch 
eine Messvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
und ein tragbares Messgerat mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 24 gelost. Die verf ahrensbezogene Aufgabe wird durch 
ein Verfahren gemaS Patentanspruchs 26, die verwendungsbezo- 
gene Aufgabe durch eine Verwendung gemaS Patentanspruch 28 
gelost . 

Danach ist die langgestreckte erste Elektrode der Messvor- 
richtung in ihrer Axialrichtung beweglich gelagert und karm 
so bei einer Belastung bzw. einem Stofi in Richtung ihrer Ach- 
se dieser Belastung bis zu einem bestimmten Grad in das Ge- 
hause der Messvorrichtung hinein ausweichen. Durch diese 
stoSdampf ende Charakteristik kann ein Bruch der vorzugsweise 
als Glaselektrode ausgebildeten ersten Elektrode, weitestge- 
hend vermieden werden. 

Die erste Elektrode ist vorteilhaf terweise f ormschlussig in 
einer Auf nahmevorrichtung eingebettet. Die Auf nahmevorrich- 
tung kann beispielsweise als Aussparung ausgebildet sein, die 
an ihren Seitenwanden Dichtvorrichtungen zum Abdichten und 
Fixieren der ersten Elektrode aufweist. 

GemaS einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erf indung besteht die 
Auf nahmevorrichtung aus einem elastischen Material, bei- 
spielsweise Gummi, welches bei einem Druck der ersten Elekt- 
rode auf die Auf nahmevorrichtung in Axialrichtung nachgibt . 

Zusatzlich oder alternativ kann die Auf nahmevorrichtung ein 
Dampfungselement aufweisen, das bei einem Druck der Elektrode 
in Axialrichtung nachgibt. Das Dampfungselement kann vorteil- 
hafterweise als Gummipuffer oder als mechanische Feder ausge- 
bildet sein. Es konnte jedoch auch ein pneumatisch oder hyd- 
raulisch ausgebildetes Dampfungselement vorgesehen sein. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erf indung ist die erste 
Elektrode in eine Auf nahmevorrichtung, die Bestandteil der 
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vorteilhafterweise elastisch ausgebildeten Bodenplatte des 
Gehauses ist, eingesetzt. Zusatzlich oder altemativ kann die 
Bodenplatte membranartig derart ausgebildet sein, dass sie 
Falzabschnitte aufweist. Bei einer Belastung der ersten E- 
5 lektrode dehnen sich die Falzabschnitte senkrecht zur Axial- 
richtung aus, wodurch die so ausgebildete Bodenplatte nach- 
gibt und ebenfalls dampfend wirkt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Elektroden mit 
10 ^ Kontaktstif ten, die durch die Bodenplatte hindurchragen , 

elektrisch leitend verbunden. An der auBeren Flache der Bo- 
denplatte sind ferner Osen vorgesehen. Die Kontaktstif te sind 
hier so abgebogen, dass sie in diese Osen der Bodenplatte 
eingeschlauft werden konnen. Die so abgebogenen und in die 
15 6sen eingeschlauften Kontaktstif te bilden den jeweiligen E- 
lektroden zugeordnete Kontaktf lachen, uber die die Messvor- 
richtung von aufien kontaktiert werden kann. 

Die Elektroden k6nnen einerseits fest an der Bodenplatte bzw. 

20 dem Gehause angeklebt oder dort angeschweiSt sein. Alternativ 
ware es insbesond'ere' bei Verwehdung einer Aufnahmevorrichtung 
auch von Vorteil, wenn die Elektroden f ormschliissig mit ihrem 
einen Ende in eine Aussparung der Aufnahmevorrichtung einge- 
bettet sind. Zu diesem Zwecke weist die Aufnahmevorrichtung 

25 typischerweise Dicht- und Einrastvorrichtungen zur Fixierung 
der ersten Elektrode innerhalb der Aufnahmevorrichtung auf . 

Das Messmodul besteht aus einem Gehause, welches die erste 
Elektrode fest umschlieSt und nach aufien hin abdichtet . Das 

30 Innere des Gehauses definiert eine Kammer, in der eine Elekt- 
rodenflussigkeit, die die erste und/oder die zweite Elektrode 
umgibt, eingefullt ist. Als Elektrodenf liissigkeit ist vor- 
teilhafterweise eine Polymerprotolyt-Flussigkeit oder -Gel 
vorgesehen. Ein Messmodul mit Polymerprotolyt-Aufbau hat den 

35 Vorteil, dass der Messbereich urn problematische Messstellen, 
beispielsweise stark belastete Abwasser, eiweifihaltige Flus- 
sigkeiten, etc., erweitert werden kann. Zudem konnen Fehlpo- 
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tentiale und Ausfalle bei Messungen in solchen Flussigkeiten 
verhindert werden. Ein Verstopfen oder eine Beschadigung bei 
solchen Messungen unter Verwendung herkommlicher pH-Mess- 
module, die als Elektrolyt eine Silber gesattigte Kaliumchlo- 
ridl6sung enthalten, wird damit verhindert. 

Die Messsonde besteht in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
aus einem Glasrohrchen, in dem die erste Elektrode und eine 
Elektrolytf lussigkeit vorgesehen sind. Bei einer Belastung 
der Messsonde wird lediglich das GlasrShrchen in Axialrich- 
tung verschoben, wahrend die erste Elektrode, die beispiels- 
weise fest an dem Gehause befestigt ist, nicht bewegt wird. 
In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die Um- 
mantelung an der Messspitze der Messsonde ebenfalls eine Hul- 
se auf, die gegen die Messspitze verschiebbar angeordnet ist. 
Auf diese Weise kann die Messspitze der Messsonde zusatzlich 
geschutzt werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die erf indungsge- 
maSe Messvorrichtung in Richtung zur Messspitze einen schlan- 
ken Schaft auf, der gegeniiber den ubrigen Bereichen des Ge- 
hSuses einen sehr viel geringeren Durchmesser auf weist. Spe- 
ziell im Laborbereich sind Anwender von Messvorrichtungen 
schlanke Handhabungsgerate , wie z. B. Dosierpipetten, ge- 
wohnt. Aufgrund dieses schlanken Designs der Messvorrichtung 
ist diese auch fur Messungen in Behaltern mit kleinen Einfiih- 
rungsSffnungen, z. B. Flaschen, Reagenzglasern oder sonstigen 
Behaltern, geeignet. Die kleine Spitze des Messmoduls ermog- 
licht zudem eine Aufbewahrung der Messsonde in einem Giirtel- 
halter mit integriertem Behalter, in dem eine Aufbewahrungs- 
losung fur die Elektroden des pH-Messmoduls eingefiillt ist. 

In einer typischen Ausgestaltung besteht die erste Elektrode 
und/oder deren Schutzhulse zumindest teilweise aus Glas. 

In einer weiteren, sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
erste Elektrode schwenkbar gelagert . Die erste Elektrode der 
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Messvorrichtung kann so bei Belastung senkrecht zur Axial - 
richtung dieser Belastung bis zu einem bestimmten Grad aus- 
weichen, wodurch ein Bruch der typischerweise als Glaselekt- 
rode ausgebildeten ersten Elektrode zusatzlich vermieden wer- 
5 den kann. Zu diesem Zweck weist die erste Elektrode Schwenk- 
mittel, z.B. ein Gelenk, auf . Hinsichtlich der verschiedenar- 
tigen Ausgestaltung und Funktionsweise dieser Schwenkmittel 
wird auf die eingangs genannte DE 100 04 583 Al verwiesen, 
die hiermit vollinhaltlich mit in die vorliegende Patentan- 
10 meldung mit einbezogen wird. 

Die Ummantelung bzw. das Gehause des Messmoduls besteht zu- 
mindest zum Teil aus einem SAN- oder ABS-enthaltenden Werk- 
stoff . Es handelt sich dabei nicht urn Elastomere, sondern urn 
15 Kunststoffe, die vorteilhaf terweise im bestimmten Bereich e- 
lastisch sind. 



In einer sehr vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Messvor- 
richtung modular ausgebildet. Dieses Messmodul kann somit als 

20 Bestandteil eines tragbaren pH-Messgerates auf dieses aufge- . 
steckt werden. Aufgrund dieser modularen Funktionalitat des 
Messmoduls kann es jederzeit ausgewechselt werden. Bei einem 
funktionsunfahigen pH-Messmodul muss somit lediglich das 
Messmodul ausgewechselt werden, wahrend das eigentliche Mess- 

25 gerat weiterhin verwendet werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist die erf indungsgemaSe Messvorrich- 
tung bzw. das erfindungsgemalSe Messgerat bei der Messung des 
pH-Wertes in Lebensmitteln, von eiweiShaltigen Flussigkeiten 
30 oder Abwassern. Dies ist erst durch die Verwendung einer Po- 
lymerprotolyt-Losung in der Kammer der Messvorrichtung m6g- 
lich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
35 Erfindung sind den Unteranspruchen sowie der Beschreibung un 
ter Bezugnahme auf die Zeichnung entnehmbar. 
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Die Erf indung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispiele naher erl^utert . 
Es zeigt dabei : 

Figur 1 eine schematische Querschnittsdarstellung einer er- 
f indungsgemaSen Messvorrichtung zur Darstellung des 
Grundprinzips der Erf indung; 

Figur 2 ein erstes Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsgema- 
Sen Messmoduls; 

Figur 3 ein zweites Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsge- 
mafien Messmoduls; 

Figur 4 ein drittes Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
mafien Messmoduls; 

Figur 5 ein viertes Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maSen Messmoduls im unbelasteten (Fig. 5a) und be- 
last et en Zustand. (Fig. 5b) ; ^ 

* « 

Figur 6 das Gehause eines erf indungsgemaSen Messmoduls; 

Figur 7 ein funftes Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maSen Messmoduls; 

Figur 8 ein sechstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maSen Messmoduls; 

Figur 9 eine Detaildarstellung einer Bodenplatte; 

Figur 10 ein vorteilhaf tes Verfahren zur Herstellung eines 
Messmoduls entsprechend Figur 6; 

Figur 11 eine Querschnittsdarstellung eines Messgerats mit 
einem modulartig aufgesteckten, erf indungsgemafien 
Messmodul . 
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In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche beziehungsweise 
funktionsgleiche Elemente - sofern nichts anderes angegeben 
ist - mit gleichen Bezugszeichen versehen worden. 

Figur 1 zeigt in einer schema tischen Querschnittsdarstellung 
einen Ausschnitt einer erf indungsgemafien Messvor richtung, die 
das Prinzip der vorliegenden Erf indung in allgemeiner Weise 
darstellt * 

In Figur 1 ist mit Bezugszeichen 1 ein Ausschnitt einer er- 
f indungsgemaSen Messvor richtung bezeichnet. Die Messvorrich- 
tung 1 weist eine langgestreckte erste Elektrode 2 und ein 
die erste Elektrode 2 wenigstens teilweise umgebendes Gehause 
3 auf • Eine Messspitze 4 der ersten Elektrode 2 ragt hier aus 
einer eigens dafur vorgesehenen Offnung 5 am oberen Ende 6 
des Gehauses 3 heraus . Die typischerweise zylinderf ormig aus- 
gebildete erste Elektrode 2 besitzt eine Langsachse 7, die 
eine Axialrichtung X definiert. Erf indungsgemaS ist die erste 
Elektrode 2 bei einer Beauf schlagung mit einer Kraft F x in 
Axialrichtung X in diese Richtung relativ zum Gehause 3 be- 
wegbar * f 

Anhand der Figuren 2 bis 7 werden nachfolgend funf Ausfuh- 
rungsbeispiele einer erf indung sgemaSen Me ssvor richtung darge- 
stellt. Die erf indungsgemaSe Me ssvor richtung ist hier als 
auswechselbares Messmodul 10 ausgebildet. Das Messmodul 10 
ist als pH-Messmodul zur Messung des pH-Wertes von Flussig- 
keiten, Lebensmitteln, Abwassern und dergleichen ausgebildet. 

Das Gehause 3 weist eine Ummantelung 11 sowie eine Bodenplat- 
te (Tragerplatte) 12 auf . Die Ummantelung 11 besteht vorzugs- 
weise aus einem mehr oder weniger elastischen Kunststoff , Die 
erste Elektrode 2 ist an ihrem einen Ende 13 mit der Boden- 
platte 12 verbunden, wahrend ihr anderes Ende, d.h. die Mess- 
spitze 4, aus der Ummantelung 11 bzw. dem Gehause 3 heraus- 
ragt. Die erste Elektrode 2 besteht vorzugsweise aus Glas o- 
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der weist eine Ummantelung aus Glas auf und dient als Mess- 
sonde 34 der Bestitratiung des pH-Wertes eines Messgutes. Die 
Bereiche zwischen der erst en Elektrode 2 und dem Gehause 3 
def inieren eine Kammer 14 . Die Messvorrichtung weist f erner 
5 eine zweite Elektrode 15 auf, die hier als Silberelektrode 
ausgebildet ist und die von der Bodenplatte 12 in die Kammer 
14 hineinragt. Die Kammer 14 ist vorteilhaf terweise durch ei- 
ne Polymerprotolyt-Losung gefiillt. 

10 Das Gehause 3 ist nach auSen hin, mit Ausnahme eines Einlas- 
ses fur die Messf lussigkeit , dicht verschlossen. Zu diesem 
Zwecke ist die Ummantelung 11 beispielsweise mittels einer 
Dichtvorrichtung, einer Klebeschicht , einer SchweiSnaht oder 
dergleichen nach aufien hin dichtend mit der Bodenplatte 12 

15 verbunden. 

In Figur 2 besteht die mit der ersten Elektrode 2 verbundene 
Bodenplatte 12 aus einem elastischen Material. Die Bodenplat- 
te 12 weist eine Aussparung 17 auf, die der Aufnahme der ers- 

20 ten Elektrode 2 dient . Dabei ist das Ende 13 .^e.r ersten E- 
lektrode 2 mehr oder weniger f ormschlussig in diese Ausspa- 
rung 17 eingefiigt und durch geeignete Mittel, beispielsweise 
Dichtringe, Einrastvorrichtungen, Klebstoffe, etc., fixiert. 
Die Bodenplatte 12 weist f erner an ihrer AuSenseite Kontakt- 

25 flachen 18, 19, beispielsweise Goldkontakte, auf. Die erste 
und zweite Elektrode 2, 15 sind uber geeignete Mittel, die 
nachfolgend noch anhand von Figur 8 erlautert werden, mit 
diesen Kontakten 18, 19 elektrisch leitend verbunden. 

30 Die erste Elektrode 2 liegt fest auf dem Boden 20 der Ausspa- 
rung 17 auf und ist somit Starr mit der Bodenplatte 12 gekop- 
pelt. Wird die erste Elektrode 2 mit einer Kraft F x in Axial- 
richtung X beauf schlagt , dann gibt die fest mit der ersten 
Elektrode 2 gekoppelte Bodenplatte 12 aufgrund ihrer Materi- 

35 aleigenschaf ten membranartig nach und dampft auf diese Weise 
den durch die Kraft F x hervorgeruf enen StoS ab. Die Glas- 
elektrode 2 wird dadurch geringfiigig in Axialrichtung X in 
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das Gehause 3 geschoben, wodurch eine Beschadigung bzw. eine 
Zerstorung der Glaselektrode 2 verhindert wird. Das Ausfuh- 
rungsbeispiel in Figur 2 zeigt die einfachste Ausfuhrungsva- 
riante zur Realisierung eines erf indungsgemaSen Messmoduls 
5 10, welches insbesondere montagetechnisch und aus Kostengrun- 
den besonders vorteilhaft ist. 

Im Unterschied zu der Variante in Figur 2 weist das Messmodul 
10 in Figur 3 eine membranartig ausgeformte Bodenplatte 12 
10 auf . Die Bodenplatte 12 weist hier gefalzte Abschnitte 21 
auf, die im Falle eines Stofies F x in Axialrichtung X durch 
Ausdehnung senkrecht zur Axialrichtung X, also in Y-Richtung, 
diesen StoS dampfen. 

15 Im Unterschied dazu ist im Ausfuhrungsbeispiel in Figur 4 ei- 
ne Feder 22 vorgesehen. Diese Feder 22 ist zwischen Glas- 
elektrode 2 und Bodenplatte 12 angeordnet . Die Feder 22 wird 
durch eine eigens dafur vorgesehene Auf nahmevorrichtung 23 in 
der Bodenplatte 12 fixiert und mittels eines Ohrringes 24 

20 nach aufien hin abgedichtet . 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 5a, 5b ist ein Gummipuffer 
25 vorgesehen. Der Gummipuffer 25 besteht aus einem elasti- 
schen, kompressionsf ahigen Material, z. B. aus Gummi oder aus 

25 einem schwammartigen Material. Der Gummipuffer 25 ragt durch 
eine in der Bodenplatte 12 eigens dafur vorgesehene Offnung 
in die Kammer 14 hinein. An seinem oberen, in das Kammerinne- 
re 14 hineinragende Ende 4 8 weist der Gummipuffer 25 eine 
Aussparung 26 auf, in die das Ende 13 der Glaselektrode 2 

30 formschlussig eingefugt ist. Dieses Ende 13 liegt am Boden 27 
dieser Aussparung 26 auf und wird mittels umlaufender Dicht- 
lippen 28, die an den Seitenf lachen 29 der Aussparung 26 vor- 
gesehen sind, in der Aussparung 26 positioniert . An der ande- 
ren Seite 49 des Gummipuffers 25, an der dieser durch eine 

35 Offnung der Bodenplatte 12 hindurch ragt, ist ein umlaufender 
O-Ringe 24 zur Abdichtung nach aufien vorgesehen. 
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Nachfolgend wird die Funktionsweise des Messmoduls 10 anhand 
der Figuren 5a , 5b erlautert: 

Zur Messung wird die Messsonde 34 des Messmoduls 10 in das 
5 Messgut 16 eingebracht, wie dies beispielsweise in Figur 5b 
dargestellt ist. Mittels geeigneter, hier nicht naher darge- 
stellter Mafinahmen, beispielsweise einem Diaphragma, gelangt 
Fliissigkeit des Messguts 16 in den Bereich zwischen die erste 
Elektrode 2 und die zweite Elektrode 15. Zur Erleichterung 

10 des Einbringens in das Messgut 16 weist die Messsonde 34 an 
ihrem, aus dem Messmodul 10 herausragenden Ende eine Ein- 
stechspitze 4 auf. Durch das Einstechen in das Messgut 16 
wird eine Kraft F x in Axialrichtung X auf die Glaselektrode 2 
ausgeubt. Die Dampfung des als Gummipuf f er 25 ausgebildeten 

15 D&mpfungselementes ist so ausgelegt, dass durch das bloSe 

Einstechen in das zu messende Gut 16, beispielsweise Fleisch, 
die Glaselektrode 2 nicht bzw. nur unwesentlich in Axialrich- 
tung X in das Gehause 3 hinein verschoben wird. Trifft die 
Glaselektrode 2 hingegen in dem Messgut 16 auf einen harten 

20 . Gegenstand, beispielsweise einen Knochen, dann ist die von 

diesem Knochen auf die Glaselektrode 2 ausgeiibte axiale Kraft 
F x so gro£, dass die Glaselektrode 2 in Axialrichtung X in 
das Gehause 3 geringfugig hinein verschoben wird. Die Elasti- 
zitat des Gummipuffers 25 ist so bemessen, dass die Kraft F x 

25 ausreicht, urn den Gummipuf fer 25 zu verformen bzw. zu kompri- 
mieren. Auf Grund der Verformung bzw. Kompression des Gummi- 
puffers 25 wird die Glaselektrode 2 in das Gehause 3 gedruckt 
und auf diese Weise vor einer Beschadigung bzw. Zerstorung 
geschutzt. Der gleiche Effekt tritt ein, wenn das Messmodul 

30 10 mit seiner Messspitze 4 einem plotzlichen StoS, wie er 
beispielsweise beim Herunterf alien auf den Boden vorkommt, 
unterworfen wird. 

In den Ausf uhrungsbeispielen gemaS der Figuren 2 und 3 ist 
35 eine Bodenplatte 12 , im Ausf uhrungsbei spiel in Figur 4 eine 
Feder 22 und im Ausf uhrungsbeispiel in Figur 5 ein Gummipuf - 
fer 25 als Dampfungselement vorgesehen. In den Ausfuhrungs- 
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beispielen gemaS der Figuren 4 bis 5 besteht die Bodenplatte 
12 jeweils aus einem f ormstabilen, festen Material, welches 
sich bei einem KraftstoS F x nicht verformt. Jedoch ware es 
auch denkbar fur die Bodenplatte 12 zusatzlich ein flexibles, 
elastisches Material wie im Beispiel in Figur 2 zu verwenden, 
da dadurch der Dampf ungsef f ekt weiter verbessert wird. 

Figur 6 zeigt ein vollstandiges Gehause 3 eines modular auf- 
gebauten Messmoduls 10. Dieses Messmodul 10 kauri beispiels- 
weise entsprechend den Figuren 2 bis 5 ausgestaltet sein. An 
der Unterseite 3 7 der Bodenplatte 12 sind Kontaktf lachen 18, 
19 vorgesehen. An dieser Seite 37 weist die Bodenplatte 12 
femer Steckverbindungen 31 auf, mitt els denen das Messmodul 
10 auf ein in Figur 6 nicht dargestelltes Messgerat aufsteck- 
bar ist. Das Messmodul 10 weist eine Messsonde 34 auf, Diese 
Messsonde 34 verjungt sich in Richtung zur Messspitze 4, so 
dass am oberen Ende 6 des Gehauses 3 die Messsonde 34 einen 
sehr viel geringeren Durchmesser dl auf weist als im unteren, 
zur Bodenplatte 12 gewandten Bereich. Auf diese Weise lasst 
sich die Messsonde 34 auch in Flaschen, Reagenzglasern oder 
sonstigen Behaltern mit geringerem Of fnungs -Durchmesser ein- 
f uhren . 

In den Ausf uhrungsbeispielen gemaS der Figuren 2 bis 5 ist 
eine als Glaselektrode ausgebildete erste Elektrode 2 darge- 
stellt. Alternativ ware es entsprechend Figur 7 auch denkbar, 
wenn die Messsonde 34 aus einem Silberstift 47 sowie ein die- 
sen Silberstift 47 umgebendes Glasrohrchen 32 besteht. Zwi- 
schen Silberstift 47 und Glasrohrchen 32 ist typischerweise 
eine Elektrolytf lussigkeit eingefullt. Zusatzlich oder alter- 
nativ kann das Gehause 3 an seinem oberen Ende 6 eine Schutz- 
hulle 46 aufweisen, die das Gehause 3 des Messmoduls 10 nach 
auSen hin, beispielsweise gegen mechanische Belastung, Feuch- 
tigkeit oder dergleichen, schut.zt. Das von oben in das Mess- 
modul 10 eingeschobene Glasrohrchen 32 ist im Unterschied zu 
den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 2 bis 5 in seiner Ver- 
ankerung in der Auf nahmevor richtung 23 angeklebt ist. Zusatz- 
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lich oder alternativ kann das Gehause 3 an seinem oberen Ende 
6 Schutzstege 33 aufweisen, die die Messsonde 34 zusatzlich 
schiitzt (Figuren 7, 8) . 

5 Aufgrund dieser Schutzstege weist die Messsonde 34 gemaS dem 
Ausfuhrungsbeispiel in Figur 8 nicht mehr die fur ein Einste- 
chen in das Messgut 16 vorteilhaf te, spitz ausgebildete- 
Messspitze 4 auf, sie ist dafur aber optimal geschutzt. Das 
Messgerat 10 ist hier besonders gut fur Messungen in Flussig- 

10 keiten geeignet und findet daher vorteilhaft Verwendung als 
Labormessgerat . Die Messspitze 4 ist aus diesem Grunde typi- 
scherweise abgerundet . Zusatzlich ist in Figur 8 ein zur 
Messspitze hin spitz zulaufendes Rohrchen 50 vorgesehen, wel- 
ches einerends mit der Bodenplatte 12 fest verbunden ist und 

15 andererends aus dem Gehause 3 herausragt . Dieses spitze Rohr- 
chen 50 , welches vorteilhaf terweise aus rostfreien Stahl be- 
steht, enthalt einen Temperatursensor und dient der Tempera - 
turbestimmung des Messguts 16. 

20 Figur 9 zeigt in einer Detaildarstellung die Bodenplatten 12 
sowie die darin verankerten Elektroden 2, 15. Die Elektroden 
2, 15 sind Starr mit der Bodenplatte 12 verbunden, sei es 
durch Ankleben der Elektrode in die Aufnahmevorrichtung 23 
entsprechend der Figuren 7 bis 9 oder sei es durch form- 

25 schlussiges Einstecken in Auf nahmevorrichtungen 23 entspre- 
chend den Figuren 2 bis 5. Ein jeweils mit den Elektroden 2, 
15 verbundener, elektrisch leitender Stift 35, 36 ragt durch 
die Bodenplatte 12 hindurch. An der Unterseite 37 der Boden- 
platte 12 weist diese spritzgegossene Osen 38 auf. Um defi- 

30 nierte Kontaktf lachen 18, 19 zu erhalten, wird der eine Stift 
3 6 in eine 6se 3 8 eingeschlauf t , wohingegen der andere Stift 
3 5 geeignet um die in der Bodenplatte 12 vorgesehene Aufnah- 
mevorrichtung 23 gebogen wird. 

35 Die in der Bodenplatte 12 umspritzte Elektrode 15 bildet mit 
dem in der Kammer 14 eingefiillten Polymerprotolyt-Gel , wel- 
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ches sich zwischen dem Gehause 3 und der Messsonde 2 befin- 
det # die zweite Elektrode 15. 

Nachfolgend wird anhand von Figur 10 ein vorteilhaf tes Ver- 
5 fahren zur Herstellung eines Messmoduls 10 beschrieben: 

(a) Zunachst wird der Stift 35 der Elektrode 1 beispiels- 
weise mit einem Kunststoff material umspritzt, welches 
dann die Auf nahmevorrichtung 23 bildet. 

10 

(b) AnschlieSend wird der nach aufien ragende Stift 35 in 
geeigneter Weise umgebogen. Hierzu wird das nach au- 
fien ragende Ende des Stiftes 3 5 urn den umspritzten 
Kunststoff korper 23 so gebogen bzw. umschlauft, dass 

15 der Stift 35 einerseits fest fixiert ist und anderer- 

seits einen von auSen elektrisch gut kontaktierbaren 
Kontakt ausbildet. Gegebenenf alls uberstehende Enden 
des Kontaktstif ts 35 werden abgeschnitten. Das nach 
innen gerichtete Ende des Stiftes 35 kann bei dieser 

20 Gelegenheit ebenfalls geeignet ausgerichtet werden. 

(c) Anbringen ein es O-Ringes 24 an die Auf nahmevorrich- 
tung 23 . 

25 (d) Separates Umspritzen der Ummantelung 11 des Messmo- 

duls 10. Umspritzen des zweiten Stiftes 36 beispiels- 
weise mit einem Kunststoff material , welches die Bo- 
denplatte 12 bildet. Der Kontaktstif t , der die zweite 
Elektrode 15 bilden soil, wird an seinem aulSeren Ende 

3 0 gebogen und in eine eigens in der Bodenplatte 12 vor- 

gesehenen Ose 38 eingeschlauf t . Mittels Ultraschall- 
schweifien werden die Bodenplatte 12 und die Ummante- 
lung 11 zur Bildung des Gehauses 3 fest miteinander 
verbunden . 

35 

(e) Ein Glasrohrchen 33 wird bereit gestellt, in welches 
eine Elektrodenf lussigkeit eingefullt wird. Anschlie- 
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Send wird das Glasrohrchen 33 in die Auf nahmevorrich- 
tung 23 eingeklebt . Das Glasrohrchen 33 mit der darin 
enthaltenen Elektrodenf lussigkeit sowie der Kontakt- 
stift 35 bilden die erste Elektrode 2. 

(f) Schliefilich wird diese erste Elektrode 2 samt Aufnah- 
mevorrichtung 23 in die noch leere Kammer 14 des Ge- 
hauses 3 eingefuhrt und geeignet fixiert. Eine Dicht- 
vorrichtixng (O-Ring 24) dichtet das Gehause 2 an der 
Seite der Bodenplatte 12 nach auSen ab. 

Figur 11 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines mit Bezugs- 
zeichen 40 bezeichneten tragbaren Messgerates. Das Messgerat 
40 weist ein Gehause 41 auf, auf dem ein pH-Messmodul 10 auf- 
gesteckt ist. Das pH-Messmodul 10 ist beispielsweise entspre- 
chend den in den Figuren 2 bis 7 dargestellten Messmodulen 
ausgebildet und weist an der Unterseite der Bodenplatte 12 
Kontaktf lachen 18 auf. 

Das Messgerat 40 weist eine Tastatur 42 zum Eingeben von Da- 
ten sowie ein Anzeigenfeld 43 zum Darstellen von Messergeb- 
nissen und Daten auf. Innerhalb des Gehauses 41 ist eine Pla- 
tine 44 angeordnet . Mittels Verbindungsleitungen, die hier 
als Federkontakte 45 ausgebildet sind, ist die Platine 44 mit 
den entsprechenden Kontaktf lachen 18 des Messmoduls 10 kon- 
taktierbar. Auf diese Weise ist das pH-Messmodul 10 mit dem 
Messgerat 40 elektrisch adaptiert. 

Vorteilhaf terweise ist das das Messmodul 10 aufweisende Mess- 
gerat 40 aus Stabilitats- , Dichte- und Hygienegrunden mit ei- 
ner elastischen Schutzhulle 46, die zumindest im Bereich des 
Anzeigenf eldes 43 transparent oder zumindest teil transparent 
ausgebildet ist, ausgestattet . 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch eine in 
ihrer axialen Richtung bewegliche Messelektrode diese auf 
sehr einfache, jedoch nichts des to Trotz sehr effektive Weise 
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bei einem in Axialrichtung gerichteten StoS gegen Zerstdrung 
bzw. Beschadigung geschiitzt werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Aus- 
5 fuhrungsbei spiel e so dargestellt, urn das Prinzip der Erfin- 
dung und dessen praktische Anwendung bestmoglichst darzule- 
gen, jedoch lasst sich die Erfindung selbstverstandlich bei 
geeigneter Abwandlung in mannigf altigen anderen Ausfuhrungs- 
formen realisieren. 
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Bezugszeichenliste 



I Messvorrichtung 

5 2 erste Elektrode, Glaselektrode 

3 Gehause des Messmoduls 

4 Messspitze 

5 Offnung 

6 oberes Ende des Gehauses 
10 7 Langsachse 

10 (auswechselbares) Messmodul 

II Ummantelung 

12 Bodenplatte, Tragerplatte 

15 13 Ende der ersten Elektrode 

14 Kammer 

15 zweite Elektrode, Silberelektrode 

16 Messgut 

17 Aussparung 

20 18 Kontaktf lachen, Goldkontakte 

19 Kontaktf lachen, Goldkontakte 

20 Boden der Aussparung 

21 gefalzte Abschnitte 

22 Feder 

25 23 Auf nahmevorrichtung 

24 O-Ring 

25 Gummipuf f er 

26 Aussparung 

27 Boden der Aussparung 
30 28 umlaufende Dichtlippe 

29 Seitenflache der Aussparung 

31 Steckverbindung 

32 Glasrohrchen der ersten Elektrode 

33 Schutzstege 
35 34 Messsonde 

35 (elektrisch leitfahige) Stifte 

36 (elektrisch leitfahige) Stifte 
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Unterseite der Bodenplatte 
6se 

SchweiSnaht 
( tragbares ) Messgerat 
Gehause des Messgerates 
Tastatur 

Anzeigenf eld, Display 
Platine 
Federkontakte 
Schutzhulle 
Silberstif t 

oberes Ende der Auf nahmevorrichtung 
unteres Ende der Auf nahmevorrichtung 
Rohrchen mit Temperatursensor 

Durchmesser der Messsonde 
Axialrichtung 

Richtung senkrecht zur Axialrichtung 
Kraft in Axialrichtung 
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Patentanspruche : 

1. Messvorrichtung, insbesondere pH-Messvorrichtung, mit ei- 
ner langgestreckten, eine Langsachse (7) aufweisenden ersten 
Elektrode (2) zum Einstechen in ein Messgut (16) und mit ei- 
nem die erste Elektrode (2) zumindest teilweise umgebenden 
Gehause (3) , 

d a d u r c.h gekennzeichnet , 

dass die ersten Elektrode (2) in Axialrichtung (X) ihrer 
Langsachse (7) beweglich ausgebildet ist. 

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Auf nahmevorrichtung (17, 23, 26) zur Aufnahme eines 
Endes (13) der ersten Elektrode (2) vorgesehen ist. 

3. Messvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmevorrichtung (17, 23, 26) aus einem elasti- - 
schen Material besteht, welches bei einer Bewegung der ersten 
Elektrode (2) in Axialrichtung (X) * nachgibt . 

4 . Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmevorrichtung (17, 23, 26) ein Dampf ungsele- 
ment (22, 25) aufweist oder mit einem Dampf ungselement ver- 
bunden ist, welches bei einer Bewegung der ersten Elektrode 
(2) in Axialrichtung (X) nachgibt und dabei eine in entgegen- 
gesetzte Richtung gerichtete Kraft auf das Ende (13) der ers- 
ten Elektrode (2) ausubt . 

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dampf ungselement (22, 25) als Gummipuffer (25) aus- 
gebildet ist. 



WO 2004/015407 



20 



PCT/EP2003/006714 



6. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dampfungselement (22, 25) als Feder (22) ausgebildet 
ist . 

7. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (3) auf der Seite der Auf nahmevorrichtung 
(17, 23, 26) eine Bodenplatte (12) aufweist und die Auf nahme- 
vorrichtung (17, 23, 26) Bestandteil der Bodenplatte (12) 
ist . 

8. Messvorrichtung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bodenplatte (12) aus einem elastischen Material be- 
steht . 

9. Messvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bodenplatte (12) membranartig ausgebildet ist und 
Falzabschnitte (21) aufweist. 

10. Messvorrichtung nach der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmevorrichtung (17, 23, 26) eine Aussparung 
(17, 26) zur f ormschlussigen Aufnahme des einen Endes (13) 
der ersten Elektrode (2) aufweist. 

11. Messvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Dichtvorrichtung (28) vorgesehen ist, uber welche 
das eine Ende (13) der ersten Elektrode (2) fest in Anlage 
mit der Aussparung (17, 26) gelangt. 

12. Messvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Elektroden (2, 15) am Gehause (3) angeklebt Oder 
angeschweifit oder umspritzt sind. 

13. Messvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kontaktstif te (35, 36) vorgesehen sind, die mit den 
Elektroden (2, 15) verbunden sind, die durch die Bodenplatte 
(12) hindurchragen und die an einer Unterseite (37) der Bo- 
denplatte (12) derart abgebogen sind, dass das abgebogene En- 
de dieser Kontaktstif te (35, 36) in eigens dafur vorgesehenen 
Osen (38) an der Unterseite (37) der Bodenplatte (12) einge- 
schlauft sind, 

14. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine von dem Gehause (3) umschlossene, nach aufien hin 
dichte Kammer (14) vorgesehen ist, dass zwischen der ersten 
Elektrode (2) und der Ummantelung (4) zumindest eine zweite 
Elektrode (15) angeordriet ist und dass die Bodenplatte (12) 
einen unteren Bereich der Kammer (14) fest verschlieSt. 

15. Messvorrichtung nach der Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Kammer (14) eine Polymerprotolyt-Flussigkeit ein- 
gefullt ist, die die erste und/oder die zweite Elektrode (2, 
15) umgibt. 

16. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (2, 47) in einem Rohrchen (32), ins- 
besondere einem Glasrohrchen (32) , angeordnet ist, in welchem 
eine Elektrolyt-Fliissigkeit eingefullt ist. 

17. Messvorrichtung nach der Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Rohrchen (32) gegen die erste Elektrode (2) in Axi- 
alrichtung (X) verschiebbar 1st. 
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18. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (3) an einer Messspitze (4) verschiebbar ge- 
genuber der ersten Elektrode (2) angeordnet ist. 

19. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Durchmesser (dl) des Gehauses (3) in Richtung zu ei- 
ner Messspitze (4) der ersten Elektrode (2) abnimmt. 

20. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (2) und/oder eine diese umschlieSen- 
de Schutzhulse (32) zumindest teilweise aus Glas besteht . 

21. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (2) schwenkbar gelagert ist. 

22. Messvorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (2) Schwenkmittel, insbesondere ein 
Gelenk, aufweist, mitt el denen die erste Elektrode (2) im 
Palle einer Kraf tkomponente (F Y ) senkrecht zur Axialrichtung 
(X) von der Axialrichtung (X) weg schwenkbar ist. 

23. Messvorrichtung nach der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (3) zumindest zum Teil einen Werkstoff aus 
SAN Oder ABS enthalt. 

24. Tragbares pH-Messgerat (40) mit einer modularen, auswech- 
selbaren pH-Messvorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehen- 
den Anspruche. 
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25. PH-Messgerat nach Anspruch 24, 
gekennzeich.net durch 

ein Gehause (41) , in dem ein Anzeigenfeld (43) und eine Tas- 
tatur (42) angeordnet sind, und durch eine Platine (44) , von 
der Federkontakte (45) zu an einer Unterseite (37) der Boden- 
platte (12) angeordneten Kontakten (18, 19) der ersten und 
zweiten Elektroden (2, 15) wegfiihren. 

26. Verfahren zur Herstellung einer Messvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 - 23, 

mit den folgenden Montageschritten: 

(a) Umspritzen von elektrisch leitenden Kontaktstif ten (35, 
36) zur Bildung einer Bodenplatte (12) , aus der die 
Kontaktstif ten (35, 36) fur eine erste und/oder fur ei- 
ne zweite Elektrode (1, 15) herausragen; , 

(b) Einfullen einer Elektrodenf lussigkeit in ein Rohrchen 
(32); >: 

(c) Einschieben der ersten Elektrode in das Rohrchen (32) 
und Verkleben des Rohrchens (32) mit der Bodenplatte 
(12) ; 

(d) VerschweiSen der Bodenplatte (12) mit einer leeren Um- 
mantelung (11) zur Bildung eines Gehauses (3), welches 
eine Kammer (14) aufweist; 

(e) Einfullen einer Polymerprotolyt-Flussigkeit der zweiten 
Elektrode (15) in die Kammer (14) . 

27. Verfahren nach Anspruch 26 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aus dem Gehause (3) herausragenden Kontaktstif te 
(35, 36) zur Bildung von Kontakten an der AulSenwand des Ge- 
hauses (3) umgebogen werden. 

28. Verwendung einer Messvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 23 Oder eines Messgerates nach einem der Anspruche 24 
Oder 25 zur Messung des pH-Wertes in Lebensmitteln, von ei- 
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weiShaltigen Flussigkeiten Oder Abwassern, wobei die Elektro- 
den (2, 15) von einer Polymerprotolyt-Substanz umgeben sind. 
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